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分级淬火奥贝球铁的组织与性能

徐 杨 ① 周世康
中国农业大学机械工程学院

摘 要 研究了分级淬火后经 ℃保温 等温转变的奥贝球铁的组织及机械性能 对经
,

和 。 ℃ 种转变温度处理的球铁进行了耐磨性试验
。

结果表明 不同处理工艺对奥贝球铁的组织和

性能都有显著的影响
,

但根据不同用途生产的奥贝球铁都具有良好的综合机械性能和耐磨性能 与直接盐浴

等温淬火相比
,

经分级淬火所获得的奥贝球铁
,

其组织细密
,

机械性能优异
。
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近年来出现的奥贝球铁以其优异的综合性能引起人们的广泛重视
,

正愈来愈多地用于矿

山
、

电力
、

冶金
、

建筑等部门的齿轮和曲轴等零件的生产上〔‘〕。

长期以来
,

盐浴等温淬火一直是

生产奥贝球铁的主要方法
,

由于这种工艺的能耗大
、

污染严重
、

设备一次性投资大和工人劳动

强度高等缺点
,

严重地阻碍了奥贝球铁的发展
。

曾有人采用 ℃盐浴进行分级淬火生产奥贝

球铁
,

但还未摆脱高温盐浴的危害 因此
,

研究新型无盐溶分级淬火生产奥贝球铁是十分有

意义的
。

笔者旨在通过对分级淬火奥贝球铁组织和性能的研究
,

以期进一步扩大奥贝球铁的应

用范围
。
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试样制备与检测设备

分级淬火奥贝球铁试样
,

是以普通球铁 其中各元素的质量分数分别为
,

铸
· ·

呱
, · , · , 、

为基础 进行 质量分数 一
,

质量分数 。 和 质量分数 一 铸 多元微量合金化而得到的
。

熔

化在 冲天炉中进行
,

合金元素炉前加入
。

用冲入法进行球化和孕育处理
,

并在转包时用

硅铁瞬时孕育
。

原材料用本溪生铁
、

碳素废钢
、

铝铁
、

铬铁
、

紫铜及稀土镁球化剂等
。

浇注 型

试块
,

加工成 无缺 口的冲击试样和耐磨试样
。

将加工好的试样按文献

中图 所示的分级淬火热处理工艺曲线进行分级淬火
,

并分别在
, , , , ,

和 ℃时进行 一 等温处理后空冷
。

试验所用设备有洛氏硬度计
、

冲击试验机
、 一

型扫描电镜和
一

型动载磨

损试验机
。

试验结果及分析

显微组织

对处理后的试样作扫描电镜金相组织观察的结果表明 经 一 ℃等温转变获得以细

针状下贝氏体为主的组织
,

兼有少量针状马氏体和 一 的残余奥氏体
,

如图
, ,

所示
。

细针状下贝氏体随等温转变温度的升高而变粗大
,

且残余奥氏体量有所增加
。

在这个

温度范围内
,

延长保温时间对组织无明显影响
,

见图
。

这由于等温温度略高于
,

原子的

扩散能力弱
,

不可能大量形成富碳的残余奥氏体
,

碳以过饱和态存在于 铁素体针中
。

等温温

度升高
,

原子扩散相对加快
,

则下贝氏体针变粗
,

富碳的残余奥氏体量增加
,

在分级淬火中产生

的少量马氏体此时等温转变成回火马氏体
。

经 一 ℃等温转变获得平行排列为主的板条状上贝氏体和
·

的残余奥氏

体
。

随着等温温度的升高
,

板条束变粗变长
,

残余奥氏体先增加后略有减少
,

如图
, ,

所示
。

这主要由于在较高温度等温转变时
,

原子扩散能力增强
,

贝氏体型铁素体形成后
,

把

碳排向周围的奥氏体
,

使富碳的稳定奥氏体保留下来 到 ℃时
,

部分残余奥氏体分解成铁

素体和碳化物
,

故残余奥氏体又减少
。

通常等温淬火后在这个温度范 围内保温
,

残余奥氏

体就会大量分解析出碳化物川
,

但本试验条件下保温 后
,

残余奥氏体才开始分解
,

见图
。

这主要是因为一方面分级淬火使奥氏体稳定化程度增大
,

另一方面合金元素
, 。 和

的加入
,

阻碍了残余奥氏体的分解
,

它们都使贝氏体形成的第 阶段和残余奥氏体分解的

第 阶段间隔增大
。

这有利于工艺的实施
,

对实际生产具有很大的指导意义
。

经 ℃等温转变
,

残余奥氏体显著减少
,

组织中几乎没有残余奥氏体
,

得到贝氏体型铁

素体和碳化物
,

如图 所示
。

这是由于等温转变温度过高
,

组织转变过程非常迅速
,

碳化物析

出
,

残余奥氏体量接近为零
。

机械性能

表 示出分级淬火后等温转变温度 和保温时间 对球铁机械性能的影响
。

可以看出

℃条件下获得的以下贝氏体为主的组织具有高的硬度和较好的韧性
,

其硬度达

一
,

冲击韧性
· 一 ’。

一 ℃条件下保温 获得的板条上贝氏体和残余奥
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与传统的盐浴等温淬火相比
,

分级淬火获得的奥贝球铁组织细小
,

机械性能优异
。
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